



HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Dari penelitian yang telah dilakukan diperoleh variasi data yang 
direpresentasikan berupa bentukgrafik hubungan antara temperatur 
dan waktu pada setiap masing-masing volume air yakni volume 10 
liter air, 7 liter air dan 5 liter air. Penelitian ini dilakukan menggunakan 
metode water boiling atau pendidihan air dengan melalui dua proses 
tahapan yaitu boiling, pada waktu proses pemasakan air, dan 
simmering, pada waktu proses pendidihan air. 
Penilitian ini bertujuan untuk mengetahui efisiensi keseluruhan 
dari Kompor Biomassa UB dengan perbandingan ketika menggunakan 
tabung secondary preheating dan tidak menggunakan 
tabungsecondary preheating dan direpresentasikan kedalam 8 buah 
grafik dengan gambar 4.1 sampai 4.4 Kemudian dapat ditentukan nilai 
efisiensiKompor Biomassa UB. 
 
4.1 Hasil Pemasakan Air Terhadap Variasi Volume 
 
Data yang dihasilkan dalam pemasakan air terhadap variasi 
volume dapat diimplementasikan kedalam bentuk grafik hubungan 
antara temperatur dan waktu untuk setiap masing-masing volume air. 























































Gambar 4. 1Grafik Hasil pemasakan air bergantung waktu 
(menit) dengan menggunakan dan tanpa menggunakan tabung 
secondary preheating 
Grafik4.1 menunjukan hasil pengambilan data tungku biomassa 
UBuntuk pemasakan pada masing masing air yaitu 5 liter, 7 liter dan 
10 liter. Pada pemasakan air awal tanpa menggunakan tabung 
secondary preheating yakni 10 liter,air akan mengalamikenaikan 
temperatur lebih lambat dikarenakan jumlah bahan bakar yang 
terbakar masih relatif sedikit dibandingkan dengan volume air yang 
cukup besar. Sedangkan pada pemasakan air kedua dengan volume air 
yakni 7 liter akan mengalami proses pendidihan yang paling cepat hal 
ini dikarenakan pembakaran terhadap bahan bakar yang terbakar 
cukup banyak dan boros dengan volume air sedang. Kemudian pada 
pemasakan air yang ketiga yakni 5 liter, proses pendidihan air beserta 
kenaikan temperatur cukup stabil dalam artian jumlah bahan bakar 
yang terbakar sebanding dengan volume yang sedikit 
Saat pemasakan air tanpa menggunakan tabung secondary 
preheating dapat diasumsikan pada awal pemasakan air, pasokan 
massa udara yang diperoleh dari luar dan masuk melalui bukaan udara 
sekunder berpengaruh terhadap laju pembakaran serta nyala api. 
Proses perpindahan energi panas ke panci pada menit ke awal yaitu 
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kenaikan temperatur secara konstan , sedangkan pada volume 7 liter 
dan 5 liter air, diperoleh kenaikan temperatur yang beruba-ubah. 
Kemudian pada menit selanjutnya kenaikan temperatur pada 10 liter 
air mengalami kenaikan temperatur yang konstan,sama halnya dengan 
kenaikan temperatur pada volume air 7 liter yaitu konstan namun 
kenaikannya cukup pesat, sedangkan pada volume 5 liter air terjadi 
kenaikan temperatur yang berubah-ubah mulai dari kenaikan 
temperatur yang cukup signifikan hingga konstan dan selanjutnya 
semakin melamban. Pada kasus kenaikan temperatur air pada 
penelitian terdahulu seringkali didapatkan kenaikan temperatur yang 
stabil. Pada grafik 4.1 kenaikan temperatur pada proses boiling 
masing-masing volume air terlihat tidak stabil dikarenakan pasokan 
udara dingin dari luar yang masuk melalui bukaan sekunder belum 
sepenuhnya terkontrol dengan baik saat didalam tabung sekunder 
sehingga menyebakan laju pembakaran kurang stabil dan 
mempengaruhi nyala api serta perpindahan kalor dari tungku ke panci 
yang merupakan faktor kenaikan temperature air. 
Kemudian pada pengambilan data menggunakan tabung  
secondary preheating menunjukan hasil pengambilan data tungku 
biomassa UBuntuk pemasakan 5 liter, 7 liter dan 10 liter air 
menggunakan tabung secondary preheating. Pada pemasakan air 
menggunakan tabung secondary preheating nyala api cukup stabil dan 
didapatkan kenaikan temperatur yang juga stabil. Hal ini dikarenakan 
ketika proses pembakaran tabung secondary preheating mengalami 
heat transfer dan membuat pasokan udara yang masuk melalui bukaan 
sekunder dapat dikontrol sehinggamencegah terjadinya heat lose yang 
berlebihan. Berkurangnya heat lose menyebabkan terjadinya 
peningkatan suhu thermal di dalam tabung sehingga dapat 
memaksimalkan pembakaran di dalam tabung pembakaran. Pada 
grafik ditunjukan perbedaan waktu yang lebih cepat dibandingkan 





Gambar 4. 2 Grafik kenaikan temperatur pembakaran terhadap 
waktu untuk nyala bara untuk volume 5 liter air 
. 
Gambar 4.2 menunjukkanlama waktu yang dibutuhkan bahan 
bakar terbakar pada pemasakan volume 5 liter air pada saat nyala api 
kecil hingga padam dan tersisa nyala bara api. Dapat dianalisa bahwa 
nyala bara api dari proses karbonisasi padab variasi volume udara saat 
menggunakan tabung secondary preheating dapat memanaskan air 
dengan volume 5 liter air sampai pada suhu maksimum 970C dan bara 
api bertahan sampai 84 menit hingga menjadi abu. Pada saat 
pemasakan volume 5 liter air tanpa menggunakan tabung secondary 
preheating nyala bara api dapat memanaskan air dengan suhu 
maksimum 940C dan bertahan sampai 53 menit. 
Dalam pengujian menggunakan variasi pemasakan air dengan 
tabung secondary preheating dan tanpa tabung secondary preheating 
didapatkan hasil berupa nilai efisiensi keseluruhan tungku biomassa 



























Tabel 4. 1 Efisiensi keseluruhan Tungku Biomassa UB untuk 
variasi pemasakan air dengan tabung secondary preheating dan tanpa 
tabung secondary preheating ( massa jenis air = 1 kal/gramoC, NK = 
3906.91kal/gram). 
 
4.2 Pengaruh Jumlah Bahan Bakar terhadap Kenaikan 
Temperatur 
Bahan bakar alternatif pengganti biomassa yang memiliki 
beberapa keunggulan ialah kayu kopi.Keunggulan kayu kopi yaitu 
memiliki nilai kalor yang cukup besar dibandingkan beberapa jenis 
kayu yang lainnya dengan struktur densitas yang cukup tinggi serta 
memiliki aroma yang khas.Pada grafik 4.2 dapat dilihat banyaknya 
bahan bakar yang terbakar setiap menit. Penurunan grafik yang 
berbeda pada setiap pengujian masing-masing volume air dapat 
diasumskan bahwa terdapat banyak faktor-faktor lain yang besar kecil 
berpengaruh pada jumlah massa bahan bakar yang terbakar. Pertama 
pada 10 liter air terhitung selisih banyaknya pemakaian bahan bakar 
yang tidak terlalu signifikan antara dua variabel yaitusaat 
menggunakan tabung secondary preheating dari 1350 gram menurun 
hingga mencapai 865 gram,sehingga bahan bakar yang terpakai untuk 
pemasakan yaitu 470 gram, sedangkan tanpa tabung secondary 
preheating bahan bakar yang terpakai untuk pemasakan yaitu 475 
Besaran 
Tabung SH Tanpa Tabung SH 
VB VS VK VB VS VK 
Massa air 
(gram) 
9445 6585 4740 10000 7000 5000 
Massa uap air 
(gram) 
100 55 60 55 85 45 
Massa bahan 
bakar (gram) 




48,80 45,45 37,77 45,07 39,70 29,13 
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gram Kedua pada 7 liter air terhitung selisih banyaknya pemakaian 
bahan bakar antara dua variabel yang cukup banyak yaitu saat 
menggunakan tabung secondary preheating terhitung sebesar 365 
gram sedangakan tanpa tabung secondary preheating terhitung 
sebesar 390 gram. Ketiga pada 5 liter air terhitung selisih banyaknya 
pemakaian bahan bakar antara dua variabel yang signifikan yaitu saat 
menggunakan tabung secondary preheating erhitung sebesar 290 
gram sedangakan tanpa tabung secondary preheating terhitung 
sebesar 365 gram. Dari hasil perbandingan ketiga grafik dapat 
dianalisa bahwa penggunaan tabung secondary preheating 
mempengaruhi banyaknya bahan bakar yang terpakai sehingga dapat 




































































Massa Bahan Bakar (g)
7 L






Gambar 4. 3 Grafik bahan bakar yang terbakar pada saat pemasakan 
masing-masing volume air. 
  
Heat gain merupakan salah satu faktor yang menentukan 
efisiensi kinerja tabung pembakaran agar dapat meningkatkan laju 
pembakaran. Asumsi mekanismenya ialah ketika terjadi proses 
pembakaran didalam tabung pembakar maka dapat dimungkinkan 
terjadinya heat transfer atau heat loss sehingga temperatur didalam 
tabung pembakar menjadi tidak stabil karena banyak panas yang 
terbuang. Temperatur yang tidak stabil dalam tabung pembakaran 
mengakibatkan proses pemasakan air hingga mendidih memerlukan 
waktu yang lebih lambat dan mempengaruhi banyaknya bahan bakar 
yang terpakai untuk proses pembakaran. 
 Dengan adanya permasalah tersebut maka dibutuhkan kontrol 
panas yang lebih baik agar meminimalisir pembakaran yang tidak 
stabil. Tabung secondary preheatingdapat mencegah terjadinya heat 
loss dengan cara menangkap panas yang hilang melalui dinding 
tabung pembakaran dikarenakan insulasi termal yang rendah.Jika 





























Massa Bahan Bakar (g)
5 L
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menggunakan tabung secondary preheating lebih sedikit daripada 
tanpa menggunakannya. Grafik (a), (b) dan (c) masing-masing 
mewakili setiap variasi volume air 10, 7, dan 5 liter, 
Berdasarkan gambar 4.3 (a), (b), dan (c) dapat dilakukan 
analisis yaitu pengaruh penggunaan tabung secondary preheating 
terhadap jumlah bahan bakar yang digunakan. Perbedaan signifikan 
antara gambar 4.3 (a), (b), dan (c) adalah pada selisih tinggi kurva 
kenaikkan bahan bakar (kurva oranye) tanpa tabung secondary 
preheating dan penggunaan bahan bakar (kurva biru) menggunakan 
tabung secondary preheating. Untuk mencapai titik didih setiap 
variasi air diperlukan bahan bakar yang cukup banyak dibandingkan 
dengan menggunakan tabung secondary preheating. Pemasangan 
tabung secondary preheating dapat. Dalam upaya penghematan energi 
termasuk bahan bakar, penggunaan tabung secondary preheating 
cukup efisien dalam membantu mengurangi penggunaan bahan bakar 
biomassa. 
 
4.3 Pengaruh Laju Pembakaran terhadap Waktu Pemasakan 
 
Salah satu faktor yang mempengaruhi kecepatan pemasakan air 
hingga mendidih selain adanya pasokan udara yang terkontrol ialah 
temperatur di dalam tabung. Kestabilan temperatur di dalam tabung 
akan mempengaruhi banyaknya jumlah bahan bakar yang terbakar. 
Fenomena tersebut dapat dianalisa melalui grafik laju pembakaran 




Gambar 4. 4 Grafik laju pembakaran bergantung pada waktu 
pemasakan 
 
Untuk menentukan laju pembakaran dalam penelitian ini 
digunakan metode proses pemasakan air yang berkelanjutan mulai dari 
volume air 10 liter, 7 liter, dan 5 liter secara beurutan dengan 
menggunakan bahan bakar tetap tanpa penggantian untuk variasi 
volumeair seperti pada penelitian sebelumnya. 
Grafik 4.4 menunjukkan bahwa laju pembakaran lebih cepat 
pada saat menggunakan tabung secondary preheating. Nilai laju 
pembakaan terjadi seperti apa yang terjadi pada temperatur 
pembakaran, temperatur secara berkala mengalami kenaikan dengan 
rentang waktu yang tertentu, tetapi disaat mencapai temperatur 
tertinggi secara berkala pula temperatur tersebut akan 
mengalamipenurunan. Nilai laju pembakaran pada suatu ketika laju 
pembakaran mencapai titik maksimum dan setelah mencapai titik 
maksimum, maka akan terjadi penurunan laju pembakaran. Laju 
pembakaran dipengaruhi oleh temperatur, yaitu semakin tinggi 
temperatur maka semakin singkatwaktu yang dibutuhkan dalam 
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tertinggi pada penggunaan tabung secondary preheating yang 
diperoleh pada menit ke-7 yaitu sebesar 18,58 gr/menit dan pada saat 
tanpa penggunaan tabung secondary preheating diperoleh pada menit 
84 yaitu sebesar 12,58 gr/menit yang mengindikasikan bahwa terjadi 
ketidakstabilan temperatur dalam tabung pembakar. 
 
4.4 Densitas Kayu Kopi 
 
Laju pembakaran adalah faktor utama pembentukan nyala api 
dan ketahana api dari struktur bahan bakar kayu. Pelepasan panas 
berhubungan dengan massa bahan bakar yang hilang dalam 
pembakaran yang efektif. Salah satu faktor lama waktu pembakaran 
ialah kandungan struktur kimia dari bahan bakar kayu, moiture content  
dan massa jenis kayu tersebut. Kandungan moisture content 
berpengarauh terhadap berat jenis kayu, sehingga semakin banyak 
kadar air yang tersimpan dari kayu, semakin tinggi nilai densitas suatu 
kayu. 
Massa jenis dapat dirumsukan sebagai berikut; 
 
𝑀𝑎𝑠𝑠𝑎 𝑗𝑒𝑛𝑖𝑠 (𝜌) =
𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎
𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒
                                          (4.1). 
Laju api pembakaran terhadap bahan bakar akan semakin 
berkurang seiring dengan bertambahnya nilai densitas kayu, dan laju 
penyebaran api terhubung secaralinear terhadap densitas kayu 
(Bruce,1961). Berikut adalah tabel nilai densitas dari kayu kopi 
dengan teknik pengulangan sebanyak 3 kali untuk memastikan 
keakukaratan data yang diperoleh. 

















 12 20 14 25 13 20 















 9 15 11 17 9 15 
Densitas (g/ml) 0,6 0,647 0,6 
Sampel 
Ujung 










 3 5 3 5 3 5 
Densitas (g/ml) 0,6 0,6 0,6 
 
  Dari tabel 4.1 terlihat bahwa rata rata nilai dari massa 
jenis untuk bagian pangkal kayu memiliki nilai yang lebih rendah dari 
ujung dan tengah yaitu , hal ini dikarenakan bagian pangkal kayu 
memiliki volume yang lebih besar dari yang lainnya. 
 
Tabel 4. 3 Densitas kayu tanpa rongga udara pada isian tabung 
bahan bakar tungku biomassa UB  (volume tabung : 4016.57cm³) 
Sampel 
Pangkal 
I II III 







I II III 







I II III 





 Pada tabel4.2 di atas memperlihatkan bahwa jika kayu kopi 
tanpa rongga dapat mengisi tabung bahan bakar tungku biomassa UB 
rata-rata untuk bagian pangkal sebesar 14.15 gram, untuk bagian 
tengah sebesar 10.60 gram dan untuk bagian ujung sebesar 4.02 gram. 
Perbedaan pada beberapa nilai densitas kayu kopi padat maupun 
berongga dipengaruhi oleh bagian kayu yang diteliti. Bagian pangkal 
merupakan bagian cabang batang kayu yang dekat dengan batang  
pohon kemudian dilanjutkan pada bagian tengah dan bagian paling 
ujung cabang yang paling jauh dari batang pohon, sehingga 
diasumsikan bagian pangkal jauh lebih padat daripada yang lain 
sehingga memiliki nilai densitas yang jauh lebih tinggi dari densitas 
tengah dan ujung. Namun saat percobaan dengan 3-4 kali pengulangan 
didapatkan nilai densitas bagian tengah lebih tinggi, sedangkan 
densitas tanpa rongga memiliki nilai yang pada bagian pangkal. Hal 
ini dimungkinkan karena kadar air pada bagian tengah diindikasikan 
lebih tinggi sehingga mempengaruhi perhitungan terhadap nilai 
densitas. Sedangkan pada nilai densitas berongga nilai kadar airnya 
sangat kecil pada tiap bagian sehingga tidak terlalu mempengaruhi 
nilai densitas. 
 
 Large end Center Small end Average 
Moisture 
content (%) 
41,7 40,9 37,8 40,4 
Wood 
density (g/cm3) 
0,61 0,60 0,55 0,58 
 
Tabel 4. 4 Densitas kayu kopi pada bagian pangkal, tengah, dan 




 Berdasarkan tabel  diatas diketahui nilai densitas yang paling 
tinggi diperoleh dari kayu pada bagian pangkal dengan nilai kadar air 
yang juga paling tinggi. (Romijin dkk, 1981). 
 Dari ketiga tabel diatas menunjukan hasil analisa data beserta 





Dalam proses pemasakan air akan terjadi proses perpindahan 
energi atau difusi panas yaitu terdiri dari konduksi, konveksi, dan 
radiasi Dalam grafik yang diimplementasikan pada gambar 4.1 dan 4.2 
terjadi proses perpindahan panas yang ditunjukan pada proses boiling 
dan simmering. Proses boiling ditandai grafik dengan kenaikan 
signifikan atau terjadi pada kenaikan temperatur palinng tinggi 
sedangkan proses simmering ditandai dengan grafik relatif mulai 
konstan atau terjadi pada kenaikan temperatur air paling rendah. 
Transfer panas dari permukaan atas kompor ke permukaan bawah 
panci terjadi secara konveksi dan radiasi sedangkan transfer panas dari 
panci ke udara bebas yang merupakan panas hilang (heat loss) yang 
merupakan selisih dari temperatur antara permukaan panci dengan 
temperatur udara lingkungan sekitar. Dengan demikian, ketika 
temperatur air masih relatif rendah, kalor dari tabung pembakaran 
sepenuhnya diserap oleh panci, karena panas yang hilang (heat loss) 
masih rendah. Tampak pada grafik yang ditunjukkan pada gambar 4.1 
sampai 4.2, di mana kenaikan temperatur praktis linear ketika 
temperatur air masih rendah. Pada proses selanjutnya terjadi 
kesetimbangan antara panas yang diserap panci dengan panas yang 
dilepaskan ke lingkungan dan panas untuk mempertahankan air tetap 
mendidih. 
Penggunaan tabung secondary preheating dalam proses 
pemasakan air berpengaruh pada kestabilan kenaikan temperatur air 
dan temperatur pada tabung pembakaran dan efisiensi Kompor 
Biomassa UB. Seperti pada persamaan (2.1), (2.2) dan (2.3) dijelaskan 
secara umum kinerja dari tabung secondary preheating, gambar 







1: Tabung pembakaran I: Ruang pembakaran 
a : Pintu aliran 
primer 
2: Tabung primary 
preheating 
II: Ruang primary air 
b : Pintu aliran 
sekunder 
3: Tabung secondary 
preheating 
III: Ruang secondary air 
 
 
4: Bahan Bakar   
 
Gambar 4. 5 Gambaran Diagram Kompor Biomassa UB 







Gambar 4. 6 Mekanisme kinerja tabung secondary preheating. 
 
Pada saat proses pembakaran bahan bakar, temperatur didalam 
tabung pembakar akan mengalami kenaikan secara linear, 
mengakibatkan suhu udara dingin dari luar masuk dari pintu aliran 
udara sekunder. Kemudian akan memungkinkan mengalami counter 
flow burning saat udara sekunder dan udara primer bercampur dan 
mengalami turbulen sehingga menghasilkan api dari pembakaran 
asap.Temperatur tabung pembakaran yang naik mengakibatkan 
temperatur udara pada ruangan kedua menjadi ikut naik, sehingga 
udara menjadi panas. Keadaan ini disebut preheating. Aliran udara 
primeryang panas mengakibatkan tabung pemisah antara ruang kedua 
dan ketiga (tabung primary preheating)  menjadi ikut panas, sehingga 
terjadi heat loss atau heat transfer.  Kemudian panas yang tedifusi dari 
tabung primary preheating akan ditangkap oleh tabung secondary 
preheating, sehingga meminimalisirkehilangan panas ke lingkungan. 
Udara dalam ruang secondary air akan mengalami kenaikan 
temperatur secara signifikan sehingga memungkinkan terjadinya 
peningkatan sirkulasi aliran udara sekunder dan turbulensi dengan 
udara primer secara maksimal, Hal ini akan meningkatkan efisiensi 
pembakaran asap pada tabung pembakaran sehingga dihasilkan api 
yang sangat stabil. 
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 Pada drafik 4.3 dan 4.2 diperoleh suatu hubungan dimana 
massa bahan bakar yang terbakar saat menggunakan tabung secondary 
preheating mengalami trend kenaikan yang konstan, sehingga 
diperoleh laju pembakran yang konstan, pada saat pemasakan terakhir 
yaitu pada volume 5 liter air, laju pembakaran semakin meunurun 
ditandai dengan grafik massa bahan bakar terbakar  yang melandai. 
Salah satu faktor peningkatan laju pembakaran juga dipengaruhi oleh 
densitas kayu, namun tidak sebesar pengaruh difusi termal pada saat 
terjadi pembakaran. Nilai densitas dan karakteristik kayu kopi 
terhitung cukup padat sebagai bahan bakar sehingga pada saat 
pembakaran, akan mengalami selang waktu yang cukup lama sehingga 
bahan bakar tidak cepat boros. Hal ini juga bisa dianalisa dari grafik 
lamanya waktu pembakaran massa bahan bakar yang bisa mencapai 
kurang lebih 2 jam, dimana pada beberapa jenis kayu yang lain pada 
penelitian sebelumnya didapatkan lamanya waktu pembakaran 
berkisar kurang lebih 1 jam. Berikut adalah tabel hasil penelitian 
terhadap bebearapa jeis briket biomassa yang menunjukan lama waktu 
penyalaan  : 
 


















244,22 71,5 206,40 








245,99 83,53 177,00 
6 Bonggol jagung 244,21 89,35 163,80 
7 Arang kayu 246,22 109,45 135,00 
 
Tabel 4. 5 Nilai lama penyalaan dan kecepatan pembakaran 
pebagai jenis briket 
Dari hasil penelitian tersebut diketahui bahwa waktu lama 
penyalaan dapat diketahui bahwa briket dari tempurung kelapa 
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memberikan nyala bara sampai menjadi abu terlama yaitu 116,1 menit 
dengan kecepatan pembakaran 126,6 gram/detik. Sementara nyala 
bara yang paling cepat habis adalah briket batubara terkarbonisasi 
dengan waktu 60,57 menit. Kecepatan pembakaran dipengaruhi oleh 
struktur bahan, kandungan karbon terikat dan tingkat kekerasan bahan. 
Secara teoritis jika kandungan senyawa volatilnya tinggi maka briket 
akan mudah terbakar dengan kecepatan pembakaran tinggi.( 
Jamilatun, 2008).  
Pada analisa kayu kopi terdapat hubungan dengan hasil 
penelitian diatas dan dapat diambil kesimpulan bahwa karakteristik 
struktur kayu kopi lebih padat dari tempurung kelapa dengan total 
lama waktu penyalaan hingga menjadi setangah bara dan abu saat 
menggunakan tabung secondary preheating dan tidak menggunakan 
tabung secondary preheating yaitu berkisar 120 -138 menit lebih 
cepat.  
Dalam penelitian sebelumnya dengan menggunakan kompor 
yang sama yaitu Kompor Biomassa UB, didapatkan lama penyalaan 
waktu terhadap beberapa jenis kayu, yaitu limbah bambu berkisar 40-
80 menit (Aswan, 2016), Kayu lamtoro berkisar 70 menit (Afif, 2017), 
kulit durian dengan kondisi sundrying berkisar 36-50 menit (Emi, 
2016),  dan pellet biomassa berkisar 27-40 menit (Hasbullah, 2015) 
 
 
 
 
 
 
 
 
